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INVESTMENT　AND　OUTPUT
In　Case　of　the　I＿0Ana1yses
Yuichi　Shinzawa
Introdllctiom
　　Input－output　analysis　in　the　modem　economics　originated　with　Dr．
Wassily　W．Leontief’scelebratedworkentitled“TheStmctureofAmer－
ican　Economy．”ωSince　its　publication　in1941，Leontief　himse1f，need1ess
to　say，has　elaborated　his　theory　in　many　subsequent　papers　and　books．
Likewise，numerous　authors　have　devoted　great　e丘ort　to　the　theoreti－
cal　and　mathematical　deve1opment　of　the　ana1ysis，to　its　actua1ap－
plicati㎝s　and　to　the　theoretical　attempts　to　combine　it　with　Walra－
sian，Keynesian　or　even　Marxian　economic　theories．
　　Recent1y，however，there　seems　to　be　a　tendency　to　presume　that
those　interested　in　eccnomics，from　experts　to1aymen，ho1d　a　common
understanding　of　this　popu1ar　input－output　theory．Technicians　in　the
丘e1d　of　mathematics，espedany，ha▽e　been　attempting　to　analyze
rather　pseudo　input－output　systems　without　paying　any　attention　to
their　signiicance　in　economics．So　as　to　be　helpfu1to　such　peop1e
this　paper　presents　a　rather　fmdamental　and　theoretical　study　of　the
stmcture　of　so－called“input－output　analysis”in　order　to　show　one　of
the　proper　ways　to　work　with　the　theory．
　　In　the　frst　section，　comparing　the　original　input－output　table　of
Leontief　with　my　own“Generalized　Reproduction　Scheme，”｛到the　rela－
tion　betweeI1the　net　input－output　table　and　the　gross　input－output
（1）Wassi－y　W．Leontief，“TheStmcture　of　Americ副n跳ono㎜y，1919－1939，An
　　empirica1apPIication　of　equi－iもrium　analysis，”　（Oxford　University　Press，Se－
　　cond　Edition，E制arged，3rd．　Printing，1960）．
（2）Yuichi　Shin2awa，“An　E鵬ay　on　Solving　the　So－ca－led　Transformation
　　Prob1em，”Waseda　Business　and　Economic　Studies，No．14．1978，
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tab1e　is　described．
　　Section2dea1s　with　Leontief’s　concept　of　saving　coe岱cients．側
　　In　section3，Oskar　L…mge’s　reproduction　scheme＝4，wi11be　analyzed
in　detai1．
　　In　section4，using　my　scheme，the　meaning　of　investment　in　the
input－output　table　wi11be　clariied，and　one　of　new　ideas　on　investment
will　be　presented．
1．　L60皿tief，s　Orig㎞al　Inp耐一011tp11t　Tab1e　and仇e　G正08s　I皿pl1t－011t一
　　　叩t　T3ble：一A　Com脾正ison　B3sed　o皿Co皿septs　of仙e　Genem1池ed
　　　Rep■od11ctio皿S6hem←一
　　The　original　input－output　table　presented　by　Leontief　in1941con－
sistedof　the　following　equations　system　as　basic　equations　in　a　stationary
equilibrium（a　hypothetica1state　of　simple　reproduction　with　neither
SaVing　nOr　inVeStment）．帽1
　　At　the　output　side
　　　　　－Xユ十伽十κ。。十…一・一一…十伽十……十北。π≡0
　　　　　　　κ。1－X。十π。。十……・…一・……十伽十・…・・キπ棚＝O
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　偏、十κわ十狛。十……一X・十……十物十……十κ・冗≡0
　　　　　　　π刎十κ刎十伽十・……・・…………十伽十・…一一X冊≡0
where　X｛indicates　the　net　output　of　the6th　industry　which　is　equa1
to　the　tota1output　minus　the　amomts　of　its　products　consumed　withh
the　same　industry，and　whereπ｛1，伽，舶，……，伽，……，伽stand　for
the　a工nounts　of　its　products　absorbed　by　the／th　industry　respective1y，
For　the　sake　of　mifomity　in　deve1oping　this　discussion，notice　that
the　subscripts　representing　a　tr㎝sfer　of　output　from　theれh　industry
（3）Leontief，W－W一，伽泓，Part　II，The　theoretica1scheme，PP，33－45．
（4）0skar　Lange，“Theory　of　Reproduction　and　Accumu1ation，”Perga血on　Press，
　PWN－Polish　Sci㎝ti丘c　Publishers，Warzawa，1st　E㎎1ish　e砒i㎝，1969、
（5）Leontief，W　W．，ゐ〃．，P．35．
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to　the／th　industry　is　denoted　byカ，not力as　seen　in　the　Leontief，s
tab1e，6．θ一，勿does　not　denote　タ←一ノ，butター一→プ．
　　LeoI1tief　emphasized　the　exc1usion　of　al1intertransaction（伽）一in　the
same　industry　from　his　origina1table　in　order　to　avoid　doub1e　counting
output．Mathematica11y　speaking，diagonal　e1ements伽（仁1，2，……，
〃）are　eliminated　from　the㎜atrix　of　X．
（2）
　　This　type　of　input－output　table　excluding　diagonal　e1ements　is　caned
a　net　input－output　table．Since“The　Input－0utput　Table　of　the　United
States　in1947”帽〕was　pub1ished，however，the　gross　input－output　tables
including　the　diagonal　elements，｛．θ．，intertransactions　in　the　sa工ne
industry，have　been　more　widely　used　than　the　net　input－output　table，
As　to　this　tendency，Dr．Michio　Hatanaka　said　that“a1though　the
superiority　of　the　former（the　gross　input－output　tab1e）has　not　been
established，．．．“。、”ω
　　Even　Leontief　himself　preferring　the　gross　input－output　concepts　to
his　original　table，deve1oped　according1y　his　works　such　as　in1965．㈱
The　problem　of　choosing　between　either　a　net　input－output　tabIe　or　a
gross　input・output　tab1e　wil1be　discussed　at　the　end　of　this　section．
　　Returning　to　the　origina1input－output　tab1e，some　concepts　of　Leo阯
tief，s　scheme　wi11mw　be　compared　with　those　of　mine．
Sectors：
　　Leontief　devided　the　entire㏄onomy　into猟sectors　and　regarded　the
household，the航h　sector　as　a　pseudo　indust町．　In　my　model，whole
（6）Wassny　W．Leontief　and　otheτs，“Studies　in　the　Stmcture　o正the　American
　Economy，”New　York，0xford　University　Press，1953．
（7）　Michio　Hatanaka，“The　Workability　of　Input－0utput　Ana1ysis，”F乳chver－ag
　価r　Wirtschaftstbeode　und　Okono㎜etrie，1960，p．13．
（8）Wassily　Le㎝tief，“Inp耐一〇utp㎜t　Economics，”New　York，Oxford　University
　　Press，1966．
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industhes　coI1sist　of　勿　sectors　and　the　household　is　regarded　as　a
sepa1rate　sector．　In　the　househo1d　sector，Peop1e，1）o丘er　their1abour
power　and　se岬ices，2）ho1d　rights　to　capita1assets　invested　in　the
fom　of　st㏄k　shares，securities，savings　accouI1ts　or　money，3）receive
income　as　wages，sa1aries，yie1ds　of　capita1assets　invested　in　indus－
tries　and　spend　money　to　buy　goods　and　services　produced　in　the
industries．　　If　the　househo1d　is　regarded　as　an　industry，it　is　the〃十
1th　pseudo　industry．Therefore　there　is　no　essenda1di伍erence　between
the　two　tab1es　other　than　the　question　of　the　number　of　industries．
In　this　section，it　is　assu㎜ed　that　the　number　of　industries　is物，in・
c1uding　the　household　as　the物th　pseudo　industry，in　order　that　both
tab1es　may　stand　on　the　equal　ground　for　discussion．
Variables：
　　Leontief　denoted　net　output　in　the6th　sector　by　X｛and　the　amomt
of　products　of　the　タth　industry，absorbed　byプth　industry　by狛ゴ．　In
my　model，Q｛represents　total　output，inc1uding　intertransactions　in
the　same　industry，andρ勿is　the　same　as　that　of　Leontief’s仰．
Therefore　X｛＜ρ｛and物昌ρ勿．　Regarding　prices，1〕｛is　deined　as　the
price　of　pr記ucts　measured　by　money　value　of　theゴth　industry　in
Leontief’s　table．HoweYer　in　my　scheme，P｛stands　for　the　abso1ute
pri㏄⑲〕of　prωucts　measured　by　the　va1ue　of1abour　power　in　the｛th
indust町．If　it　is　assumed　that　both　mit　va1ues　of　money　and1abour
power　are　constant　or　in　a　constant　propo討ional　relationship　with　each
other，both　standards　for　prices　may　be　exchangeab1e．If　this　assump・
t1on1s　deemed　acceptab1e，both　tab1es　may　be　cons1dered　analogous　to
each　other．Comparison　of　Leontief’s　tab1e　with　that　of㎜ine，however，
is　nOt　so　simp1e，
　　The　reiationship　between　the　two　schemes
　　　　　　　X也…（～｛一Q祝．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　Therefore　the　technologica1coe価cients　of　production　are　d雌eren’t
（g〕As　to　the　relative　price，refer　to“An　Essay　on　So1ving　the　So－ca皿ed　Trans－
　　formation　ProbIem，”Shinzawa，Yuichi，WBES（No．14），1978，
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from　each　other．
α・切＝妻チ＝ρ。警る。旭
in　the　Leontief’s　table，and
　　　　　　　　　　　　Qむ
　　　　　　　　砺ゴ＝　　　　　　　　　　　　ρ｛
in　my　scheme．
Then
　　　　　　α1勿＞α幻。
?
Q材＝0 th㎝Q1ゴ→Xむ・　　　　　　ρ｛　　　X｛呈αり
（4）
（5）
（6）
If娩｛is　added　to　Xゼ，then
　　　　　　　　　物→Q』α。、　　　　　　　（7）
　　　　　　　x｛十π加　　　　　　　ρ｛
　Then　the　fo11owing　question　arises　as“what　is　the　true　character
or　meaning　of　tota1net　output？”Before　discussing　this　problem，it　is
best　to　rearrange　both　schemes　as　fo11ows．
0utput　phase
　　Leontief’s　scheme
　　　　　　　－X1＋κユ室十κ13＋・“・■…　“・・・・・・…　““・・“…　“・・・・・・・…　十”1π呈O
　　　（I）伽一X。十κ鴉十…一・一…………一・一………十κ物…0
　　　　　　　　κ蜆1＋”刎十π蜆3＋・・…　…・・工・“・・“・…　“・・・・・…　“・“・““・一X冊＝O
　my　scheme
　　　　　　　　ρ11＋（～ユ里十ρ13＋““…　“““・・・・・・・・・・・・・・…　十ρ1嗣．1＋（～1祀＝（～ユ
　　　（II）　Q21＋ρ”十ρ珊十…・…・……・……………十Q胴＿1＋Q胴＝Q毘
　　　　　　　　（≡冊＿11＋Q切＿12一←（～刷＿1ヨ十・・・・・・・・・・・・…　十（≡冊＿1冊＿1＋ρ冗＿i珊＝（～珊＿1
　　　　　　　　　　－XFρ・・一⑭　　　　　　　　　　　　（3）’
Input　phase
9？9
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Leontief’s　scheme
　　　－X．p。十”里。p雪十”。。p。十・・・……一………一・…十κ刎p冗＝0
　（皿）κ・・P。一X．p。十κ。。1〕。十…………………………十κ瑚p柵・・O
　　　　”1冊1〕1＋κ2弼P2斗狛一P3キ…
myscheme
　　　　Q1lp1＋Q21p2＋ρ釦p3＋・
　（1V）9・里P・十Q・里P・一トρ・・1〕・十・
・・“・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　一X冊P冗＝O
・・…　十Q冊＿11P冊．1＋（1＋γ！β1）τ11≡（～1
・ …　十Q冊＿121〕珊．ユ十（1＋γ2β2）172＝Q2
　　　　　Q1机＿1p1一トρ吻＿11〕2＋ρ3冊＿1p3＋・・・…
　　　　　　　　　　　　　　十ρ刑一、柵一、p蜆一。十（1＋γ荊一。β冊．。）γ冗．。≡Q祀．。
Dividing　both　sides　of　the　set　of　equations（IV）by　Qi（タ＝1，2，＿…，〃）
　　　　　α11P1＋α21P里十α茗11〕3＋……十α柵一11P蜆一1＋（1＋γ1β1）1二1＝1〕1
　　（V）　㌣12P1＋α22P2＋α32P君十一・・十α冊一ユ2P冊一1＋（1＋γ2β2）工2＝P2
　　　　　α1仙1P1＋α2冊＿1P2＋α3冊＿1P3＋・・・…
　　　　　　　　　　　　　　十α弼＿1旭＿11〕冊＿1＋（1＋γ砲＿1β冊＿1）工蜆＿1≡1～祀＿1．
・・　勿・一寮・…脇一軌　　　（・）
If・・…b・tit・t・・th・三・1・ti…（8）i・t・（II），th・・
　　　　　α・・ρ・十α・・Q・十α、島ρ。十……十α。冊一。ρ碗．、十（1＋γ。β。）ρ蜆＝Q。
　　（W）9・・ρ・十α・・ρ1＋α1・Ql＋……十α・祀一・ρ祀一・十（1＋γ1β・）Q祀＝ρ・
　　　　　伽＿11Q1＋α碗．12Q2令α砲．1島ρ3＋・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　十α皿一、珊一、ρ刑一ユ十（1竹珊一。β蜆．ユ）ρ冗＝ρ蜆．。．
DiYiding　both　sides　gf　the　set　of　equations（III）by　X｛（4＝1，2，．．．，〃）
　　　　一P、　十α’如P。十α1茗、P。十…・一十α1冗。P冊≡0
　　（V皿）o’。。P、一P。十α’鎚P。十……十α1珊。1〕刑≡O
　　　　　o1。珂p。十α1。冊P。十α’。批P。十・……・・一P祀＝O
subtracting　P｛（タ＝1，2，……，〃）from　both　sides　of　each　equation　of
　980
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　419
（▽），the　set　of　equations　of（V）is
　　　　　　　一（1一αu）1〕。十α刎P里十α。、p。十……切冊．、。p祀．。十（1＋γ。βユ）五。＝0
　　　（W）α。・P。一（1一α。。）1〕。斗α。。p。十……十α刑一。。p冊．。十（1＋γ。β。）工宝＝O
　　　　　　　　α1蜆＿1p1＋α2冊＿1p里斗o苦冊＿11〕3キ・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（ユーα蜆一。冗一。）P祀一。十（1＋γ蜆一。β珊一。）工冊一。10．
As　each　element　in（VIII）corresponds　to　that　in（VII）except　ele－
ments　of　the刎th　sector，ξ．2．，those　of　the　household，subtracting　the
｛th　equation　in（VII）from　theれh　equation　in（VIII）
　　　　　　　　（α’1｛一α1｛）Pユ十（〆里ザα2丑）1〕2＋（α’3｛一α3｛）P3＋・・・…一α祝P｛斗・・・…
　　　　　　　　十（α1蜆一。・一α軸一、・）P珊一、十1α1伽Pザ（1＋γ・β・）一乙11≡0．　（9）
Dividing　the6th　equation　by　the6th　diagona1e1ement伽，each　e1ement
of　the　equation（g）has　the　fo1lowing　re1ation：
・f一α。。P。・／・・抑。P柵一（1＋γ、β、）工、1－0，α’ザα・」α・、。　（10）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α枇
Therefore
　　　　　　　　　　α1ゴ・（ユー伽）≡伽．　　　　　　　　　　　（11）
　　At　the　frst　stage　of　the　origina1input－output　tab1e，Leontief　assumes
that伽is　equa1to　zero　and　that　there　is　no　investment．Namely
γ｛昌1，and〆帆P冊＝（1＋β｛）ム、　Therefore　as　long　as　the　relation　of　the
equation（11）is　kept，both　systems　are　reversib1e　to　each　other　and
no　substantia1d雌erence　between　the　net　input－output　tab－e　and　the
gross　input－output　tabIe　exists　at　this　stage　of　simple　reproduction．
2．　Sav㎞g　Coe価6ie耐s㎞伽e　Leo皿tief，s　Inp㎜t－O11切皿t　Table：
　In　the　preceeding　sec士ion，re1ationships　be耐een　the】＝1et　input－output
table　and　the　gross　input－output晦b1e　were　described　for　the　case　of
simp1e　reproduction　scheme．　In　this　section　begiming　by　quoting
some　passages　from“The　Stmcture　of　American　Economy”the　con－
cept　of　inYestment　in　the　origina1input－output　table　of　Leontief　wi11
be　analyzed．
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　　In　Part　I，Leontief　described　the　fundamentaI　princip1es　of　the　input－
output　tab1e　as　fo11ows：
　　　　“The　economic　activity　of　the　who王e　comtry　is　visua1ized　as　if
　　coマered　by　one　huge　accounting　system．……Each　business　enter－
　　prise　as　we11as　each　individua1househo1d　is　treated　as　a　separate
　　accomting　mit、……For　our　particular　purpose，only　one　is　important1
　　the　expenditure　and　revenue　account．　It　registers　on　its　credit　side
　　the　out坦ow　of　goods　and　services　from　the　enterprise　or　househo工d
　　（which　corresponds　to　total　receipts　or　sa1es）and　on　the　debit　side
　　acquisition　of　goods　or　services　by　the　particular　enterprise　or　house－
　　ho1d（p．11）．　……The　structure　of　the　expenditure　and　revenue　ac－
　　comt　is　very　similar　to　that　of　the　balance　of　trade　of　a　country；
　　it　covers　exp1icitly　all　the　commodity　and　se町ice　transactions，but
　　not　the　so－called　capital　items　（P．12）．”
And　in　Pa耐II“The　Theoretica1Scheme，”lhe　wrote，
　　　“the　d雌erence　between　the　aggregate　expenditures　of　a　househo1d
　or　an　enterprise（or　a　groupe　of　households　or　enterprises）and　its
　ag駆egate　revenue　is　de丘ned　as　investment　when　it　is　positive　and
　as　saving　when　it　is　negative（p．42）．……Introduction　of　savings
　and　investments　obviously　requires　modi丘cation　of　a11the　cost　equa－
　tions．　The　value　product　of　any　industry　（or　household），instead　of
　being　simply　equal　to　its　aggregate　outlays，can　now　be　either　larger
　or　sman■er．In　other　words，tota1cost　must　now　be　equated　to　the
　totaユrevenue　divided　by　a　certain　saving　coe茄cient，B｛：
　　　　　＿五凪十（五、”、十κ，。P毘十。、3、十一十κ比8比十十κ蜆、P柵）≡O（12）
　　　　　　　　ム
　　Whenever風is　greater　than1，the　particular　industry　shows　posi－
　　tive　savings；it　equa1s　1　if　the　tota1revenue　of　the　enterprise　or
　　household　exact1y　covers　its　outlays；and　it　becomes　sma11er　than1
　　in　the　case　of　negative　savingsタ．召．，positiマe　investment（p．43）、”
　　Substituting　the　relationa1　equation　（11）　iIlto　the　6th　equation　of
VII，
982
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　　　　　伽…α1拙・・…一一（1云ξ一）・汁・・α砲如・（1・）
By　subtracting　theクth　equation　of（V）from　the　equation（13）and
rearranging　the　remaining　te㎜s，the　fol1owing　equation　is　obtained．
　　　　　　（去。一・）（1一σ・）・・一α一・珂一（・・1柚）ム　　　（・・）
　　In　the　equation（12）α旭｛P柵is　the　input　of　revenue　or　labour　power
・fth・h・…h・ldt・・mit・fp・・d・・t・i・th・クthi・d・・t・yi．th．
Leontief’s　system　in　other　words，income　per　a　unit　of　products　paid
for　the　househo1d　from6th　industry．But（1＋γ柚）ムis　the　input　of
labour　power　from　which　investment　is　excluded，in　other　words，the
part　of　income　which　can　be　spent　for　consumers’goods　and　services．
　　As　quoted　above　Leontief，s　conditions　onムare
if　8｛〉1，savings　is　positive，
if　凪＜1，investment　is　positive
and　if凪≡1，savings　is　equaI　to　investment　and　zer0．
From　the　equation（14），ifム毫1，then
　　　　　○姜α冊・P拠一（1打柚）Z・・　　　　　　　　　（15）
As　γ〃＝（1＋β｛）γ｛and五｛＝（！＿γ｛）β｛γ在，the　equation（15）can　be　re－
Written
　　　　　γr五・……α刑ムQ1　　　　　　　　　　　（ユ6）
and　then，
　　　　　S1凄α冊ムρ・・　　　　　　　　　　　　（17）
　　Whenever　one　accepts　the　concept　of　the　saving　coe蘭cientム，and
the　assumption，thatα蜆”抑Q壱is　neither　income　from　theタth　industry
to　the　househo1d，　nor　the　consumption　part　of　the　househo1d，　then
α把♂机Φhas　to　be　equa1to　investment，
　And，as1ong　asα桃PπQ｛is　de肚ed　as　investment，
if凪姜1then　the　Leontief’s　conc1usion　that∫エ凄ムis　seeming1y　valid．
However，siI1ceα冊1衙ρ｛is，as　previous1y　deined　the　input　of　se岬ice
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or1abour　power　of．the　househo1d　to　a　unit　of　products　in　theれh
industry，there　is　nothing　guaranteeing　thatαπ♂柵ρ｛is　investment．In
my　systemα冊”πρ｛is　on1y　corresponding　concept　to　that　of（1＋γ紬）
γ；，ク．θ．，i皿vestment　has　been工nade．
　　It　is　quite　obvious　that　the　principle　of　saving　coe価cients　was　based
on　the　c01〕cept　Of　equi1ibrium　between　savings　and　investment，which
was　deriマed　fro㎜the　theoretica1deveIop㎜ents　of　econo㎜ics　in　the
ear1ier　years　of1930s，before　J．M，Keynes　pub1ished“The　General
Theory　of　Employment，Interest　and　Money．”ωKeynes，de丘ning　the
concepts　of　income，in叩stment，saYing，aggregate　sa1es　and　user　cost，
proved　the　identity　of　investment　and　saving．　He　described　that
“whilst，therefore，the　amomt　of　saving　is　an　outcome　of　the　co11ec－
tive　behaviour　of　individua1con；umers　and　the　amount　of　investment
of　th■e　co11ective　behaviour　of　individua1entrepreneurs，these　two
a］＝αounts　are　necessari1y　equa1，since　each　of　them　is　equal　to　the
excess　of　income　o▽er　consm1ption，　Moreover，this　conclusion　in　no
way■depends　on　any　subtleties　or　peculiarities　in　the　deinition　of
incon1e　given　above．　Provided　it　is　agreed　that　income　is　equal　to　the
value　of　current　output，that　current　investment　is　equal　to　the　value
of　that　part　of　current　output　which　is　not　consmユed，and　that　saving
1s　equal　to　the　excess　of　mcome　over　consumpt1on　　a11of　whlch　ls
confon皿able　both　to　comlnon　sense　and　to　the　traditiona1usage　of　the
great　major1ty　of　econo㎜1sts　　the　equa11ty　of　savmg　and　mvestment
necessari1y　follows．In　sho竹
　　　　　Income≡value　of　output＝consumption＋in▽estment．
　　　　　Saving≡income－consm1ption．
　　　　　Therefore　saving呈investment．”ω
Disregarding　the　general　notion　of　the　sa▽ing　coe伍cients　frcm　the
origina－input－output　tab1e　of　Leontief，1；｛冨ユ，accordingly，
⑩　Jobn　Maynard　Keynes，“The　General　Theory　of　Emp1oyment，Interest狐d
　Moneア，’’MacM証Ian　and　Co。，1st　edition，
⑩　Keyms，J．M．，“The　Ge口era1Theoτy，’
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　　　　　α冗・P冗＝（1斗γ紬）ム　　　　　　　　　　　（18）
and　there　are　no　contradictions　among　Leontief’s　system，Keynes’
system，and　my　system．In　the　Leontief’s　system，the　concept　of　the
va1ue　of　net　output　（λ吉）　is　equal　to　that　of　the　value　of　aggregate
sa1es（or　the　va1ue　of　inished　output　which　wil1have　been　sold）of
the　6th　industry　（ノ峰）iIl　Keynes’de丘nition，and　the　va1ue　of　total
output（ん）in　my　system，in　spite　of　the　gross　concept，is　equal　to
（」4管十α肋）
　　　　　γ炉ん一σ・＝（ん一α1・）一（σ・一伽）＝堆一σξ＝λξ一σ看．　（19）
There　is　no　essentia1di伍erence　among　the　three　systems　nor　between
net　output　and　gross　output　for　income　analysis，except　for　whether
or　not　selfconsumption　is　included　in　each　system．
3・　The　Rep正od116tio皿Scl1eme　Pmsented　by　Oskar　La皿ge：
　　In　order　to　make　the　meaning　of　in▽estment　in　the　input－output
table　more　clear，the　reproduction　scheme　constructed　by　Dr．0skar
Lange　wi11now　be　analyzed．
　　In　the“Theory　of　Reproduction　and　Accumulation，”ωLange　pre－
sented　the　fmdamental　explanation　for　the　traditiona1theory　of　repro－
duction　and　showed　re1evant　data　on　the　rates　of　surp1us　values　from
countries　such　as　Poland，Great　Britain，the　Soviet　Union　and　U，S．A．
Lange　stated　that　the　high　fate　of　surplus　va1ue　in　the　United　States，
“i・d・・t・th・f・・tth・tth・…p1・・p・・d・・t…nt・i・・th…pit・li．t．l
income，part　of　which　is　imested，and　part　is　used　to　cover　non－pro－
ductive　expenditure，primarily　for　all　kinds　of　seryices．In　the　United
States　seαices　of　this　kind（θ一g－advertising　expenditure）are　more
de▽e1oped　than　in　the　European　countries．”㈱　This　statement　reveals
that　Lange　recognized　the　fact　that　a　part　of　surplus　Ya1ue（Products）
is　reinvested　into　the　repr◎duction　process；however，he　did　not　try　to
⑫　Lange，Oskar，必〃．
㈹　　0φ。α売。，　p．15一
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insert　this　idea　with　an　iteration　process　into　his　reproductioI1model．
Therefore　in　deYeloping　his　scheme　in“Chapter2：Equilibri㎜l　Con－
ditions，”幽in　spite　of　many　simi1arities，Lange’s　mode1is　quite　di任erent
from　that　of　mine．His　scheme　consists　of　the　fo1lowing　equation．
　　　耐砺十肋。十伽十刎肌；P・　　　　　　　　　　（20）
This　equation　does　no士　include　iteration　process　in　it．　But　our
schel〕〕e胴with　iteration　process　of　surp1us　va1ue　reinvested　is　de丘ned
as　fo1ユows
　　　倣十伽十ル㌦j＋〃舳十〃包正工＝P工
　　　昌（c批十〃棚）十（〃批十〃棚）十〃、肋
　　　雪0批→＿γ批十！脇腕．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）㈹
If　Lange，s　reproduction　scheme　is　rewrittenωand　developed　according
to　my　way　of　reasoning　it　is　transfomed　as　fo1lows，
　　　Au＋ん。十……十ん。十0、十〃。＝＾
　　　λ12＋λ2里十・・・…十λ刎十砂茗十刎2＝λ2
　　　41霊十■42ヨー←・・・…　十ノ1抽3＋o3＋〃一3＝ノ13　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）
　　　Aユ刑十んπ十……十λ肋十〃柵十刎珊＝ん
αup。十α。。p。十……十α荊。p刑十（1＋β。）五。・・P．
o121フユ十α221～，十．。。．、・十α岬P皿十（1一トβ，）1二2＝1P男
α。晶pユ十α鴉p里十……キα皿。p冊十（1＋β。）工。≡P3
伽ア、十α童珊P。十……十α而柵1〕肥十（1＋β仰）工冊≡p弼
（23）
σ毎　　0ク。♂友，pp．22＿43。
崎Ymchl　Shmzawa，“An　Interpretati㎝㎝the　Reproduct1㎝Pr㏄ess，”Waseda
　Bmsiness＆Econo血ic　Studies（No．13），1977．
Φe　Lange，必｛五，p．41一
σカ　　Lange，｛肋6．，P，46．
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λ’P＋〃f＝一P （24）
Where
λ’…
α！1　’．　　　　　　　　・απi
α1”…　　　　　　　’’o冊冊
・　　P…
ρI
伽
’　　　f…
む
??
and
〃…
1＋β1
α1＋1＋β1．．
1＋β刑
α冊十1＋β冊
（25）
Then　if　relative　valueμ芸＝relative　priceリξwhere，
μ1一〔1一ん一以〕㌔ （26）
∴／
〃…
g珂≡
1＋β1
α1＋1＋β・．．
…・［ αH　・・・…　I…　“．“・・α咀＿H
α珂蜆一1　・・・・・・・・・・・…　　α冊＿1衙＿I
α蘂1
α皿帖1
’．・　1＋β珂．，
α蜆．一十1＋β司、。
（27）
md
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Theづth　diagona1e1ements　of　this　inverse　matrix　is
　　　　　1一α、。一1＋β・＞0　　　　　　　（28）
　　　　　　　　　　　　α1＋1＋β1
Comparing　this　e1ememt　with　the　equivalent　factor　of　my　sche㎜e，
the　element　of　Lange　is　just　the　same　as　that　of　mine　when　propen－
sity　to　consuIne　of　capita五ists　（r｛）　is　assumed　to　be　zero．
　II1　chapters　3　and　4，　Lange　explaiI1ed　an　expanded　input－output
ba1ance－sheet　tab1e　including　both　reproduction　and　investment　nows，
and　presented　the　fo1low亘ng　baIance　equations
　　　　　Σ＝πゴ｛十尤o｛十〃伽呂）ζ｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）
　　　　　J＝1
　　　　　Xi…Σ］κ幻十Σ＝ムゴ十メ手〕（｛＝1，2，。．．．．．〃）　　　　　　　　　　　　　　　　（30）
　　　　　　　　　3一　　　　ゴ，1
0r
　　　　　X・＝Σ（伽十ムゴ）十伸　　　　　　　　　　　　（31）
　　　　　　　　j＝1
where
　　　　　　　　　　－X｛おthe　aggregate　product　of　theクth　branch
　　　　　　　　　　■｝）is　the　part　consumed
　　　　　　　　　　ムis　the　invested　part　of　the　fna1product
and
　　　　　　　　　　伽is　the　amount　of1abour　emp1oyed、
肋｛in　the　equation　（29）　is
　　　　　　　刎FΣ伽十脇。｛十刎肱　　　　　　　　　　（32）
　　　　　　　　　　’二1
Substituti㎎the　equation（32）into（29）
　　　　　　　Σ（伽十仰）十伽切・。。十刎丑・＝X・・　　　　　　（33）
　　　　　　1－1
From　the　equation（29）and（30）we　get
　　　　　　北o｛十刎｛E〆手〕十ム．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（34）
If　both　sides　of　the　equation（33）as　toタare　calcu1ated，
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　　　　　　　Σ伽十ΣΣ刎カキΣ肋i＋Σ刎肋＝Σポ〕十Σム．　　　　（35）
　　　　　　‘，1　　　　　　　　　■一1　ゴ＝1　　　　　　　　　　■’工　　　　　　　　　　■＝1　　　　　　　　　　｛　＝1　　　　　　　　　‘＝1
AsΣ伸is　consumption，the　equation（35）denotes　income，　And　if
　　　‘＝1
cons㎜nption　is　de丘ned　as　follows：
　　　　　　　Σ伽十Σ刎碗＝Σ舛）　　　　　　　　　　　　　　　（36）
　　　　　　一　一1　　　　　　　　　　｛　＝I　　　　　　　　　　　｛　由！
InYeStment　iS
　　　　　　　Σ＝Σ：刎力十Σ＝〃2尻＝Σ：！；．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37）
　　　　　　｛＝1’一　　　　｛＝1　　　■＝1
Howe▽er　in　my　scheme　including　iteration　process　of　surplus　va1ue
if　neglecting　inventory　prcblem　for　simp1icity’s　sake，consumption
（C〃）is
　　　　　　　C“；吻十払毛十！吻；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（38）
inマestment（11’）　　　11ド〃一〃肋＝〃α十〃［刎　　　　　　　　（39）
and　inconユe　（γ“）　is　　　r〃冨0“十∫“
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昌跳十払‘十〃α十〃ω十ルr肋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巨γ茗→一〃主．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（40）
In　spite　of　rather　the　iteratioI1process　is　included　or　not，inves七nent
factor　of　Lange’s　system　is　corresponding　to　that　of　my　system．As
for　consumption，C麦，however，asΣ伽＝〃‘andΣ脇浮〃肋，the　equa一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛，1　　　　　　　　　　　　　｛，1
tion　（36）　is　not　equa1to　（38）．
　　　　　　　沙；十！甘肋呂Σ：π？〕キC㍑＝眺十〃刊皇十！灰批　　　　　　　　　　　　　　　　　　（41）
　　　　　　　　　　　　　　　炉i
InVeSt工nent　iS
　　　　　　　1隻＝”。｛斗1以泓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（42）
and　income　is
　　　　　　　γ蓑＝C差斗1覧昌跳十〃肋十〃。1＋払F吻十〃．　　　　（43）
Consequently　we　can　conclude　that　in　hnge’s　system　as　long　as払1
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is　included　in1蓑，〃眺　can　create　additiona1denユand　for　consl工mption
goods　of　workers　so　that　total　consmユption　has　to　be　equal　to　C“．
Supe凶cia11y　glancing　at　this　conclusion，Lange　seems　to　have　made
a　mistake　in　bui1ding　his　scheme；but　if　we　regard〃悦as　an　advance
to　workers，his　scheme　is　entire1y　va1id．　In　the　subsequent　chapters，
Lange　treats〃；圭as　investment　and　consumption　is　regarded　as
consisting　of乃十〃伽十〃肋．In　this　case，if　investment　is　equal　to
saving　as　a　de丘nition　and　saving　is　the　residua1part　of　income　from
which　consumption　is　subtracted，as　Keynes　proved　in“The　General
Theory，”㈱then　i皿vestment　has　to　be　equa1to〃＿〃肋（＝〃；止十肌エ）、
There　is　no　contradiction　in　his　theory　as1ong　as　he　ass1■mes　as
Marx　did　that脇is　advanced．
　　By　introducing　the　concept　of　the　advance　to　workers　into　his　scheme，
Lange　can　be　said　to　stand　on　Marxian　gromd　more　than　Keynesian
ground　in　spite　of　his　opinion　of　Marx’s“Capital．”
　　In“Marx量an　Economics　and　Modem　Economic　Theory”㈱Lange
said　t．hat“In　a　capitalist　economy　it　requires，as　Marx　has　shown
himself　in　the　third　volume　of　Das　Kapita1，certain　modiications　due
to　di笠erences　in　the　organic　composition　of　capital（4．θ．，the　ratio　of
the　capitai　in∀ested　in　capital　goods　to　the　capital　invested　in　payment
of　wages）in　d倣erent　industries．Thus　the1abour　theory　of　value　has
no　quaIities　which　wou1d　make　it，from　the　Marxist　point　of　view，
superior　to　the　modem　more　elaborate　theory　of　economic　equiIibdum．
It　is　only　a　more　pr㎞itive　fom　o土the　latter，restrictedtothenarrow
丘e1d　of　pure　competition　and　even　not　without　its1imitations　in　this
ie1d，Fu竹her，its　most　relevant　stat6ment（｛．θ、，the　quality　of　price
to　average　cost　p1us‘norma1’proit）is　inc1uded　in　the　modem　theory
of　economic　equi1ibrium．Thus　the　labour　theory　of　va－ue　can　not
possibly　be　the　source　of　the　superiority　of　Marxian　over　bourgeois’
⑱　Keynes，J－M。，倣4。，p，63．
⑲　0skaf　Lange，・Marxian　Economics　and　Modem　Economic　Theory・”The　Re－
　vie珊of　Econonic　Studies，J11皿e，1935．
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economics　in　exp1aining　the　phenomena　of　economic　eva1uation．In
fact，the　adherence　to　an　antiquated　fom　of　the　theory　of　ecommic
equi1ibri㎜is　the　cause　of　the　inferiority　of　Mar虹an　economics　in
many　ie1d．”剛
　　In　this　paper　I　have　no　intention　to　be　“α刎6〃ε5召6勿κs”　to　the
works　of　d1stmgu1shed　authors．　My　work　ls　devoted　to丘ndmg　a
workable　way　to　synthesize　economic　theories　by　analyzing　their
simi1arities，ana1ogies　and　di血erences．I　have　no　prejudices　against
any　theories　as　accepting　the　1abour　theory　of　va1ue，I　proved　the
possibilities　of　combining　both　theories　of　Marx　and　Keynes．Brie丘y
speaking，whereas　my　work　evo1ves　from　the　Keynesian　schoo1of
thought，I　accept　the　Marxian　theory；La㎎e，however，a　fo11ower　of
the　Marxian　economics，disregarded　the　important　concept　of　the
1abour　theory　of　va1ue．
4．The　M6a皿img　of　Investmel1t　h　the　I叩11t－O皿切11t　Ta阯e：
　　This　section　introduces　my　fmda．mental　conception　of　the　input－out－
put　table　and　discuss　an　app1icab1e　way　of　measuring　investment－
　　The1nput・output　table　ls　dmded　mto　two　phases　　the　mput　phase
and　the　output　phase．As　to　se1ecting　between　a　net　or　a　gross　input－
output　tab1e，the　gross　input－output　tab1e　is　chosen　without　hesitation
because　the　I〕roducts　produced　and　used　up　within　the　same　sector　can
be　thought　to　constitute　that　part　of　output　which　I　ca1l　a　total　output．
Gimmick　concepts　such　as　the　saving　coe蘭cient，the　advanced　money
or　pseudo　industries　wi11not　be　emp1oyed．
　　There　are　three　kinds　of　input　relations　as　to　value，price　and
quantity　respect｛ve1y．Who1e　industries　are　divided　into〃sectors，and
the　househo1d　is主he〃十1sector．Concepts　used　in　the　income　ana1ysis
in　this　paper　are　assumed　to　be　measured　by　the　va1ue　of1abour
power．And　a　standard　of　such　YaIue　m　the2th　sector1s　the　total
⑳　I－ange，0skar，必〃。，“Marx刮nd　Modem　Economics”edited　by　David　Horo－
　wit2，MacGibbon＆Kee，1968，PP．77－79．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　991
　430
va1ue　paid　for　workers　who　o董er　their　labour　power　to　production　in
the｛th　sector，that　is，17｛（｛…1，2，・・・…　，〃）．　γ｛consists　of　the　nu工nber
of　workers（凧），the　average　working　hour　per　worker（τ｛）and　the
mit　va1ue　of　labour　power（1）in　c㎝ユmon　with　each　sector．
　　　　　　　γF凧・τ｛・1　　　　　　　　　　　　　　　（μ）
Whenever　more　realistic　sche㎜es　eva1uated　by　m㎝ey　are　desired，
the　relati㎝a1equation（μ）can　be　easi1y　transfomed　by　uti1izi㎎
cOncepts　of　wage　unit，unit　va1ue　of　labour　power　l　and　unit　uti1ity
of　money　as　il1ustrated　in　my　previous　paper．刎This　prob1en1wil1
not　be　discussed　here．Variab1es　and　parameters　are　de丘ned　as　fo1lows：
　　　　　　　ん……Va1ue　of　tota1output　in　the｛th　sector
　　　　　　　」4｛ゴ・・・…▽a1ue　of　products　from　theタth　sector　to　the／th　sector．
　　　　　　　　　　　　　（In　case　ofん｛，it　is　products　consumed　within　the
　　　　　　　　　　　　　Same　SeCtOr身、）
　　　　　　　P｛……the　absolute　price　of　products　in　theれh　sector　which
　　　　　　　　　　　　　can　be　easi1y　transformed　into　a　relative　price　or
　　　　　　　　　　　　　production　price　as　I　proved　in　my　previous　paper．
　　　　　　　ρ｛・・・…the∀olume　of　tota1output　in　the6th　sector
　　　　　　　β毒・・・…the　rate　of　surplus　value　in　the4th　sector
　　　　　　　γポ・・…the　rate　of　capitalists’Propensity　to　consu工ne
　　　　　　　ム……the　value　paid　for　workers　per　unit　of　products．
　　　　　　　工也＝7・
　　　　　　　　　　　⑭
　　　　　　　（1＋γ柚）γ｛……a　part　of　income　from　the｛th　sector，which
　　　　　　　　　　　　　people　can　spend　for　consumption　and　if　neg1ecting　the
　　　　　　　　　　　　　prob1em　of　inventory，it　is　used　for　consumption．
　　　　　　　（1＋β｛）γ｛……income　paid　for　peop1e　from　theづth　sector－
Fomu1ating　various　input－output　tables　by　from　the▽ariab1es　and
parameters　de五ned　above，results　in　the　following　six　sets　of　equation
SyStemS：
㈲　Yuichi　Shinzawa，％〃．，
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　InPut－0utput　relatiOns　in　an　input　phase：
（I－1）　as　to　values
　　　　ん・十λ・・十λ釦÷……十4冊。十（1切β。）γ。＝＾
　　　　んヰん十λ雷。十……十A皿。十（1＋γ，β。）γ戸ん
　　　　ん十λ・冊十λ。祀十……十λ柵冊十（1＋γ蘂β刷）γ冊4据
（I－2）　as　to　prices
　　　　α11p1＋α21p2＋α釦1〕3＋……十α蜆1p冊十（1＋γ、β、）工、＝P1
　　　　α・・p・十α・・P・十α。。p。十……十α旭。p刑十（1＋γ。β，）工。＝P。
　　　　α・柵P・十α岬P・十伽P。十……十α伽P旭十（1＋γ祀β加）Z冊呂P刑　・nd，
（I－3）as　to　quantities
ρ・・ρ崎・ρ・音・……・ρ一・音・（・・1・1・）舟一ρ・
ρ・音・舳・音・…・…ρπ音・（・・脇）女一・・
Q・冗会十ρ・固缶十ρ説缶十…十ρ蜆皿（1＋γ珂β冗）缶≡ρ肥一
In　an　output　phase：
（■一1）　as　to　values
　　　　λ・・十ん十ん。十……十λ。祀十A荊、。…＾
　　　　■421＋λ珊十一4鴉十・・・…十λ2柵十λ里珊十1＝ノ』
　　　　λ¶1キλη斗λ荊3＋“・…　十λ祀而十λ皿抽、1＝λ祀
（n－2）　as　to　prices
　　　　α、11〕、十α、，1〕、十α、、P、十＿＿十α、祀1〕、十ρi柵十1P、＝2、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ1
　　　　α，、p、十α，，p皇十α，8、十……十α、加P，十Q沸・ip，＝P，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q。
　　　　α冗、p一・伽，p冊十α、8剋十一斗。肥蜆ア祠。ρ一・・p蜆一P柵。。d，
　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　ρ冊
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（n－3）as　to　quantities
　　　　α、。Q、十α。。Q。十α。。Q。十……十α。冗ρ冊十ρ閉…ρ。
　　　　α21Q1＋α腕ρ2＋α蝸ρ3＋・・・…十02棚Q皿キρ2祀十1＝Q2
　　　　伽1Q1＋σ刎ρ2＋α皿君Q3＋・・・…十α舳ρ刑十ρ冊冊十1＝ρ祀．
Asん也inc1udes　a　part　of　new　investment　to　theゴth　industry，which
denotesみ，if　no　inYestment　occurs　in　theゴth　industry　the　fol1owing
equatiOn　can　be　used：
　　　　み＝ん。一み．　　　　　　　　　　　（45）
Therefore　the　fo11owing　equation
　　　　／11｛十■4班十■43｛十・・・…　十五肋十（1＋γ｛β｛）γ｛≡ノレ　　　　　　　　　　　（46）
can　be　rewritten　as
　　　　λ1｛十五2｛十■43｛十．．・。・・十■4皿｛十Σ1｝。十（1＋γ｛β｛）17｛＝ノ』　　　　　（47）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ’一
and　as
　　　Σみ＝ム≡（1一γ｛）β｛篶．　　　　　　　　　　　　　　（48）
　　　ゴー1
The　equation（47）is
　　　　ノエ1｛十ノ』｛十ノ』｛十・・・…　十ノし壱十（1＋β｛）17｛＝ノレ、
The　input－output　table　expressed　by　this　re1ationship　is　exact1y　the
same　as　the　table　from　which　Dr．Michio　Hatanaka　ana1yzed　as　the
input－output　tab1e　of1947，In　this　table　imest㎜ent　is　excluded　from
ん｛in　theれh　sector　and　is　assumed　to　be　independent　in　a　pseudo
sector　such　as（〃＿1）．I　wm　ca11this　input－output　table　the　invest－
ment　sepaLrated　type　of　input－output　table．
　Investment　separated　type
　in　an　input　phase：
（I1－1）　as　to　va1ues
　　　　λ11＋一4皇1＋■431＋・・・…　十ノし1＋（1＋β1）171≡ノ』
　　　　ん十λ。。十λ。。十……十λ冗，十（1＋β望）γ戸ん
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λ1冊十λ2祀十λ3皿十・・・…十λ冊刑十（1＋β冊）γ冗＝λ刑
（I1－2）　as　to　prices
　　　　δ11p1＋あ1p2＋δ31p3＋・…
　　　　δ12pl＋島2P2＋δ32P霊十…
　　　　δ。πP。十δ。抱P。十δ。蜆P3＋・
　in　an　output　phase：
（】I’一3）　as　to　quantities
　　　　δ11ρ1＋δ12ρ2＋δ1ヨρ3＋・・
　　　　δ21ρ1＋あ2Q芳十δ23ρ3＋・・
…　十δ加1p蜆十（1＋β。）Z。＝P。
…　十δ冊皇P蜆十（1＋β2）五2＝1〕2
… ・十δ柵弼1〕皿十（1＋β胞）工冊＝1〕皿，and
　　　　　　　　　　　1…十δ・冊ρ冊十ρ閉十青＝Q・
　　　　　　　　　　　1…十δ・勉ρ冊十ρ州十青≡ρ・
δ荊・Q・十δ蜆・Q・十δ冊・Q・十一・…十δ刑蜆ρ嗣十ρ冊皿・・十缶＝ρ冊
If　one　can　subtract（Iし2）丘om（I－2）in　the　input　phase，and（IIし
3）from（】I－3）in　the　output　phase　the　following　sets　of　equations　are
fomled：
（皿一1）
　　　　（αi1一δ11）P1＋（α別一島i）P2＋（α帥一δ31）P舌十……
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（α冊1一δ珊1）1〕宛＝β1（1一γi）
　　　　（α12一あ2）1〕1＋（α羽一あ2）P2＋（α舶一島2）P3＋・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（α閉一δ肺2）P掘＝β2（1一γ毘）
　　　　（伽一δ。蜆）P。十（α。珊一み）P。十（α。rδ榊）P。斗一・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（α柵蜆一δ舳）P加＝β冗（1一伽）
and
（皿一2）
　　　　（α11一δ11）ρ1＋（σ1里一61望）ρ2＋（α1君一島3）ρ芭十・・“・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（α、刑＿δ、冊）Q一ム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　995
（α。。一δ。。）ρ。十（α。。一δ。。）ρ。十（伽一δ。。）ρ。十一・・
・（伽一δ〃）ρ皿一女
　　　　（α冊1一δ蜆1）Q1＋（0柵2一δ珊2）ρ2＋（0蜆島一δ皿3）ρ3＋・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（o而ザδπ柵）Q柵＝τ
De丘ning　that
　　　　一：二1㌻！二1㌻〕
　　　　沼、（1＋叫．．　，亙、（1＋＆～．．
　　　　　　　　　　　　11＋γ蜆β刑）　　　　～1＋β冊）
　　　　一ガガll・ぐ
and
　　　　　　（切11一δ11）……（α1柵一δ1刑）
　　　　〃≡　　1　　　　　1
　　　　　　（伽1一δ冊1）……（σ刑旭一ゐ柵）
the　equatiop　systems　above　are　rewritten　as
（I－2）一五’P＋乃Z≡p
（IL2）〃P＋BZ呈P
（1ト3）五Q＋0＝Q
（49）
996
435
（皿一1）
（皿一2）
＝〃’戸
（Iト1）and（皿一2）have　a　character　of　dua1ity　with　each　other　as
fo11ows：
From（皿一1）
五9・
五Q机
一→P11）
ρ。
Q1
ρ皿
ρ冊
昌〔石…・・ム〕 （50）
From（皿一2）
Dρ：
⊥く・
ム
丁
P。
　．　　．　　■　　　i　　　P珊
㌧去〕
oρE
｛
1弛
→ρ’1）1
P。
〉冊
＝〔石……1冊〕
（51）
P’DQ昌Q1刀1p． （52）
I　wil1rede危ne　the7ariables　and　parameters　in　theオth　period　as　fol1ows：
　＿ρμ　　λ秘α・炉亙呈p3、ρ、士 （53）
99フ
　　蜴6
　　　　　　　　－　Qゴ毒Lん批　　　　　　　　伽戸ρ屯工一P、、Q。工　　　　　　　　（54）
　　　　　　　」伽昌伽一δ榔　　　　　　　　　　　　　　（55）
　　　　　　　　ノ1』批＿ノレ伽＝1｝眺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（56）
0r　　　　（αゴ批一δ3伽）（～批Pj’昌1ゴ奇；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（57）
then　　∠αゴ批ρ批1〕ゴェ≡1｝・批．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（58）
Summing　up　the　equation（56）with　respect　toゴ
　　　　　　　　Σ（ノし加一Aゴ批）＝Σ1ゴ批≡1枇．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（59）
　　　　　　　J11　　　　　　　　　　　　　1日i
Tota1capital　assets（K批）in　theξth　industry　in　theまth　period　requ止e
goods　and　serマices　fron1theプth　industry（ノし｛）to　produce　its　products．
力毒岳　is　defned　as　the　ratio　of　purchase　from　the　ゴth　industry　and
capital　assets　of　theクth　industry．　Then
　　　　　　　ノ㌧批＝ヵ一批1ζ砒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（60）
and　　λゴ批＿1＝力・枇＿11ζ也＝＿1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（61）
If　b◎th　sides　of　equations（60）and（61）are　calculated　with　respect
t0プ，thenWeget
　　　　　　　Σノレ批＝1ζ枇Σ力桃＝1r砒ノ；舳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（62）
　　　　　　　ゴ咀1　　　　　　　　ゴ＝1
and
　　　　　　Σノし砧＿1：1ζ砒＿ユΣj弓伽＿1圭1（批力’＿ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（63）
　　　　　ゴー一　　　　　　　　　　　ゴ，1
where
　　　　　　　　　　プ≡｛＝Σ尤一批　　　and　プ≡‘＿1＝Σ力・’＿1．　　　　　　　　　　　　　　（64）
　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝I　　　　　　　　　　　　　　　ゴ昌］
As㎞vestment　of　the｛th　industry　in　theまth　peτiod　is　equal　to　the
increlnent　of　capita1assets，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σん枇　Σλ榔一1
　　　　　　　1批＝1（、’＿1ζ。』1－j－1　　　＿j11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（65）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル　　　加一。
Froエn　the　equations（59）and（65）
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（1一≠、）負一榔巨交み1 Σん批一。ゴ11
瓜一。
（66）
Therefore
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σλ〃一。
、ξλ炉（・一呈、）妙・一矢工．工 （67）
Taking　a　certain　e1ementδゴ｛■Q灼＾and　its　corresponding　e1ement　from
both　sides　of　the　equation　（67）
伽ρ1・PゴF（1一≠，）似ρ枇Pゴ・十十柳一・ρ枇一・p・1一・・（68）
Dividing　both　sides　of　the　equation（68）by◎壱P声
δ・F（・一≠生）1仰廿、伽一・Q繊一1
From　the　equation　（56）and（57）
　　　　　　　如＿　伽　＿1」〃
　　　　　　ノし批　　　ρゴ｛Pゴjαタ伽　　　　　αゴ批．
Substltutlng　the　equatlon　（69）1nto　（70）
　　　　　　　4。」1＿＿し．α〃1一、．Ql；一・1〕批一・
　　　　　　ノレ切　　　ノ；‘　　カレユ　　αj伽　　　　ρ“1〕力
二去一云．、／（、、、”、）（1オ。。工）（1＋鳥、）／
（69）
（70）
（71）
In　the　equations　（69）　and（71）if　purchases　per　capita1　assets，tech－
nology　coe価cients　and　price　in　theξth　industry　are　assuIned　to　be
COnStant，
δ秘＝｛1一→r（1　登＝1）｝＝α1刎 （72）
and
　　　　　　姦一呈／・（1、ち、屯）／　　　（73）
And　in　addition　to　this　ass㎜ption　if　vo1mes　of　products　in　the枇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　999
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indust］＝y　can　not　change，
δ・F（・一景。）伽
and
　　　　　　　伽＝O，
　　　　　　　A榔
therefore　no　imestment　at　al1o㏄urs　in　this　simple
scheme．
　　As　a　plausible　assumption，if加＝ん一1andα柳＝。α仰一1，
1・一／・一≠圭（・ρ繊■1）／
（74）
（75）
reproduction
（76）
and
会11、一景。／・篭デ努1／
一兄K‘／・寮デ・争：1／
Σλ仰
　j＝1
（77）
Therefore，
・炉か一ム・／㈱蒜11P・工一1／ （78）
and　then，
　　　　　　　　ムー1QP炸・十”ρ枇一・十1P岬　　　　　（79）
　　　　　　　K批　　　　ρ。‘Pゴ‘
In　the　equation　（79）if　abso1ute　prices　do　not　change
　　　　　　　　ムーρ　　　　　　　　　　　（80）
　　　　　　　K“　ρ枇．
　　Actually，parameters　and　variables　are　ne∀er　constant　with　the
lapse　of　tiIne　as　seen　in　so工皿any　published　input－output　tables・
　　Regarding　this　poiI1t，I　would　agree　with　Hatanaka’s　view：he　said
in　his　preface　of“The　workability　of　input－output　ana1ysis”that
“Ma町economists　have　criticized　input・output　ana1ysis　by　pointimg
　looo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　439
out　plausible　reasons　for　changes　in　input　coe価cients　from　the　theore－
tical　point　of∀iew．However，the　rea1problem　conceming　the　appraisa1
of　input－output　analysis　is　not　whether　the　input　coe価cients　are　con－
stant，or　they　are　not．The　real　problem　is　concemed　with　the　degree
of　changes　as　wel1as　the　pattem　of　these　changes　which　actual1y　take
place　in　the　input　coe伍cients．At　the　present　stage　of　econo血ics
theoretica1investigation　has　not　led　us　to　a　fruitful　ana1ysis　of　the
variations　of　the　input　coe伍cients．”㈲
⑳　Michio　Hatanaka，倣五，Author’s　pre｛ace，p．v一
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